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3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć

3.1.  Cele przedmiotu 

	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Zapoznanie studentów z wybranymi metodami teorii mnogości.

	C2
	Zapoznanie studentów z  metodą indukcji matematycznej oraz wybranymi problemami rekurencyjnymi.

	C3
	Zapoznanie studentów z wybranymi metodami kombinatoryki.

	C4
	Zapoznanie studentów z elementami teorii grafów. 


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się

	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów uczenia się
	 Odniesienie do kierunkowych efektów
uczenia się
(symbole)
	Sposób realizacji (X)
	

	
	
	
	ST
	NST
	

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Obowiązkowe zajęcia na platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Obowiązkowe zajęcia na platformie
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie
	

	W1
	podstawowe pojęcia rachunku zdań i teorii mnogości jak relacja, w tym relacja równoważności i relacja porządku częściowego oraz dobrego,  właściwie je rozumie,  zna i rozumie pojęcie mocy zbioru oraz własności tego pojęcia. 
	INF_W02
	X
	X
	X
	X
	

	W2
	Zasadę Indukcji Matematycznej w różnych jej formach oraz metodę definiowania przez indukcję, w tym  metodę definiowania rekurencyjnego, zna techniki  rozwiązywania wybranych problemów rekurencyjnych oraz znajdowania postaci jawnych dla zależności rekurencyjnych, 
	INF_W02
	X
	X
	X
	X
	

	W3
	podstawowe modele kombinatoryczne i ich własności, podstawowe zasady kombinatoryki oraz narzędzia służące rozwiązywaniu problemów kombinatorycznych,
	INF_W02
	X
	X

	X
	X
	

	W4
	podstawowe pojęcia teorii grafów oraz  metody algebraicznej reprezentacji grafów, w tym  pojęcia drogi w grafie, drogi Eulera, obwodu Hamiltona, a także algorytm wyznaczania najkrótszej drogi w grafie.
	INF_W02
	X
	X
	X
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi
	

	U1
	ustalić czy relacja binarna jest równoważnością oraz wyznaczyć jej zbiór ilorazowy, a dla ustalonej relacji równoważności  utworzyć przestrzeń aproksymacyjną,  ustalić rodzaj uporządkowania zbioru, wyznaczyć dla podzbioru zbioru uporządkowanego zbiory ograniczeń dolnych i górnych oraz jego elementy wyróżnione
	INF_U01, INF_U02,
	X
	
	X
	X
	

	U2
	użyć Zasady Indukcji Matematycznej do badania prawdziwości formuł algebraicznych oraz do przeprowadzenia rozumowania dowodowego, o charakterze nierachunkowym,  zauważać fakty dotyczące zagadnień rekurencyjnych,  stosować ideę rekurencji do opisu zagadnień praktycznych oraz rozwiązywać wybrane typy równań rekurencyjnych,
	INF_U01, INF_U02,
	 
	X
	X
	X
	

	U3
	w prostych przypadkach ustalić rodzaj modelu kombinatorycznego użytego w analizowanym zagadnieniu oraz znaleźć rozwiązanie tego zagadnienia,  posłużyć się trzema głównymi zasadami kombinatoryki, 
	INF_U01, INF_U02,
	
	X
	X
	X
	

	U4
	w oparciu o poznane pojęcia z zakresu teorii grafów wyznaczyć jego reprezentacje algebraiczne w postaci macierzy incydencji oraz sąsiedztwa,  ustalić liczbę dróg ustalonej długości między zadanymi wierzchołkami oraz wyznaczyć najkrótszą drogę w grafie.
	INF_U01, INF_U02,
	
	X
	X
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do
	
	

	K1
	myślenia i działania w sposób kreatywny i przedsiębiorczy, współdziałania i pracy w grupie, przyjmowania w niej różnych ról, odpowiedniego określenia priorytetów służących realizacji określonego przez siebie lub innych zadania, właściwego identyfikowania i rozstrzygania dylematów związanych z wykonywaniem zawodu,
	INF_K02, INF_K06
	X
	X

	X
	X
	

	K2
	Świadomego wypełniana roli społecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumienia potrzeby formułowania i przekazywania społeczeństwu, w szczególności poprzez środki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczących osiągnięć techniki i innych aspektów działalności inżynierskiej; podejmowania starań, dla przekazywania takich informacji i opinii w sposób powszechnie zrozumiały,
	INF_K02, INF_K06
	X
	X
	X
	X
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektoratorium
	Dodatkowe
 zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość 
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	30
	30
	---------
	---------
	---------
	---------
	---------
	6
	----
	4

	NST
	10
	15
	---------
	---------
	---------
	---------
	---------
	3
	----
	4


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób dane treści będą realizowane (zajęcia na uczelni lub obowiązkowe / dodatkowe zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ:  WYKŁAD

	Lp.
	Treść zajęć
	Sposób realizacji

	
	
	ST
	NST

	
	
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	OBOWIĄZKOWE  ZAJĘCIA NA PLATFORMIE
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	OBOWIĄZKOWE  ZAJĘCIA NA PLATFORMIE

	1.
	Rachunek zdań, jego prawa oraz metody badania formuł zdaniowych. Podstawy rachunku zbiorów oraz jego główne twierdzenia.
Metody badania formuł rachunku zbiorów. Funkcje zdaniowe i kwantyfikatory oraz podstawowe twierdzenia rachunku predykatów. Produkt kartezjański zbiorów, jego własności i metody badania formuł rachunku zbiorów z iloczynem kartezjańskim. Pojęcie relacji i podstawowe typy relacji. Funkcja jako szczególny przypadek relacji.  Relacja równoważności i jej własności,  zasada abstrakcji. Zbiory przybliżone jako zastosowanie relacji równoważności oraz ich aplikacje w klasyfikacji obiektów.      
Liczby naturalne i Zasada Indukcji Matematycznej. Zasada minimum i Zasada maksimum.  Równoliczność zbiorów i liczby kardynalne. Relacje porządkujące – zbiory uporządkowane częściowo, liniowo, dobrze. Zbiory ograniczeń dolnych i górnych ustalonego podzbioru zbioru uporządkowanego, kresy zbiorów, elementy wyróżnione zbioru.
 Izomorfizm zbiorów uporządkowanych oraz typy porządkowe. Zbiory dobrze uporządkowane oraz liczby porządkowe i ich własności.
	8
	
	
	3

	2.
	Zasada Indukcji Matematycznej w różnych jej formach oraz metoda definiowania przez indukcję, w tym  metoda definiowania rekurencyjnego i metoda zaburzeń.  Ciąg Fibonacciego  i problem wież Hanoi jako ilustracja zagadnień zadanych rekurencyjnie.  Równania rekurencyjne pierwszego i drugiego rzędu. Metody wyznaczania postaci analitycznej wyrazu ogólnego ciągu określonego rekurencyjnie, 
	
	6
	
	2

	3.
	Zagadnienia zliczania funkcji – wariacje z bez powtórzeń oraz wariacje z powtórzeniami i  ich własności. Rozmieszczenia uporządkowane, permutacje i kombinacje oraz ich własności. Pojęcie multizbioru oraz  kombinacje z powtórzeniami i  permutacje z powtórzeniami. Trójkąt Pascala i dwumian Newtona – ich własności oraz zastosowanie w zliczaniu relacji binarnych. Podziały zbioru i trójkąt Stirlinga -- zliczanie surjekcji. Trzy podstawowe zasady kombinatoryki: zasada włączania-wyłączania, zasada szufladkowa Dirichleta oraz zasada dwoistości – przykłady ich zastosowania w zagadnieniach kombinatorycznych. 
	
	8
	
	3

	4.
	Pojęcie grafu oraz pojęcia bezpośrednio związane z definicją grafu, diagram grafu. Macierz incydencji grafu i jej własności. Izomorfizm grafów oraz własności  grafów izomorficznych. Pojęcie drogi i ścieżki w grafie. Macierz przyległości grafu i jej własności. Grafy regularne, spójne, cykliczne i dwudzielne. Grafy Eulera i grafy Hamiltona – ich podstawowe własności. Wybrane algorytmy grafowe: zagadnienia  najkrótszej drogi, chińskiego listonosza i komiwojażera – przykłady. 
	
	8
	
	2


RODZAJ ZAJĘĆ:  ĆWICZENIA
	Lp.
	Treść zajęć
	Sposób realizacji

	
	
	ST
	NST

	
	
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	OBOWIĄZKOWE  ZAJĘCIA NA PLATFORMIE
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	OBOWIĄZKOWE  ZAJĘCIA NA PLATFORMIE

	1.
	Badanie formuł rachunku zdań oraz  elementarnych formuł rachunku zbiorów i ich interpretacja. Badanie  własności relacji binarnych: zadania dotyczące relacji równoważności, wyznaczanie klas abstrakcji relacji równoważności i jej zbioru ilorazowego. Rozwiązywanie zadań dotyczących Zasady Indukcji Matematycznej oraz przykładowe jej wykorzystanie w dowodzeniu własności obiektów matematycznych. Badanie relacji binarnych ze względu na rodzaj uporządkowania generowanego przez nie oraz wyznaczanie zbiorów ograniczeń dolnych i górnych, kresów dolnego i górnego. 
	8
	
	
	4

	2.
	 Przykłady użycia metody definiowania przez indukcję. Rozwiązywanie równań rekurencyjnych liniowych oraz stopnia drugiego. Przykłady wykorzystania takich równań w zmodyfikowanych  zagadnieniach wież Hanoi oraz Józefa Flawiusza. Rozwiązywanie zadań dotyczących wyznaczania zwartej postaci sum i iloczynów z zastosowaniem metody zaburzeń.   
	
	
	
	4

	3.
	Rozwiązywanie zadań dotyczących głównych modeli kombinatorycznych. Analiza zadań pozwalających na odróżnianie modeli kombinatorycznych w zagadnieniach praktycznych. Zadania dotyczące własności dwumianu Newtona oraz  trójkątów Pascala i Stirlinga. Rozwiązywanie zadań dotyczących podziałów zbioru. Rozwiązywanie zadań na temat trzech podstawowych zasad kombinatoryki: zasady włączania-wyłączania, zasady szufladkowej Dirichleta oraz zasady dwoistości. 
	
	
	
	4

	4.
	Rozwiązywanie zadań dotyczących wyznaczania macierzy incydencji oraz macierzy przyległości grafu. Wyznaczanie diagramu grafu na podstawie tych macierzy. Wyznaczanie dróg ustalonej długości w grafie. Zadania dotyczące izomorfizmu grafów, analiza własności macierzy incydencji i przyległości grafów izomorficznych . Rozwiązywanie zadań dotyczących wyznacza dróg Eulera w grafie oraz obwodów Hamiltona. Zastosowanie narzędzi grafowych do zagadnień optymalizacyjnych. Zagadnienie najkrótszej drogi w grafie – przykłady zadań.
	
	
	
	3


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się, np. debata, case study, przygotowania i obrony projektu, złożona prezentacja multimedialna, rozwiązywanie zadań problemowych, symulacje sytuacji, wizyta studyjna, gry symulacyjne + opis danej metody):
Ćwiczenia prowadzone w sposób klasyczny poprzez rozwiązywanie zadań rachunkowych i problemowych podsumowywane dyskusją rozwiązalności i omówieniu alternatywnych metod rozwiązywania. Studenci otrzymują z wyprzedzeniem zestawy zadań, których omówienie stanowi punkt wyjścia do realizacji poszczególnych zagadnień, a następnie rozwiązywane są zadania problemowe nieznane dotąd studentom Za pracę w domu nad otrzymanymi zadaniami studenci otrzymują punkty, stosownie do liczby i jakości rozwiązanych zadań. Za aktywny udział w ćwiczeniach również otrzymują punkty. Dodatkowo na każdych zajęciach, poza pierwszymi studenci piszą sprawdziany złożone z trzech zadań punktowanych po 5 punktów za każde poprawnie rozwiązane zadanie.   Ocena końcowa z ćwiczeń jest wynikiem sumy uzyskanych punktów, przy czym punkty ze sprawdzianów wchodzą z wagą
0.7, a punkty z prac domowych i aktywności z wagą 0.4. Ocena pozytywna jest uzyskiwana za co najmniej 50% tak wyliczonej liczby punktów. 
Przedmiot kończy się egzaminem pisemnym,  do którego egzaminu mogą przystąpić jedynie studenci posiadający ocenę pozytywną z zaliczenia. Egzamin ma formę pisemną i odbywa się na podstawie  zestawu zadań otwartych, których punktacja jest podawana studentom wraz z treścią zadania. Ocena pozytywna z egzaminu rozpoczyna się od 50% ogółu możliwych do uzyskania punktów z zestawu egzaminacyjnego.
3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się

	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.” 
student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W1
	 formułowania z pomocą podstawowych pojęć dotyczących rachunku zbiorów, typów relacji relacji oraz ich własności, a także dostrzegania ich i rozpoznawania, formułowania z pomocą definicji podstawowych pojęć dotyczących relacji równoważności, relacji porządkujących oraz przedstawienia idei równoliczności; 
	formułowania pojęć dotyczących rachunku zbiorów i relacji oraz rozpoznawania większości ich własności i rozpoznawania ich typów, formułowania definicji pojęć dotyczących  relacji równoważności, relacji porządkujących oraz równoliczności zbiorów i głównych własności tych pojęć,
	w pełni samodzielnego definiowania pojęć dotyczących rachunku zbiorów, relacji i ich rodzajów, a także bezbłędnego formułowania własności tych pojęć, samodzielnego formułowania definicji pojęć dotyczących  relacji równoważności oraz porządków, badania równoliczności zbiorów, ilustrowania ich przykładami, badania równoliczności zbiorów, ilustrowania ich własnymi przykładami, jak również formułowania własności ich dotyczących, 

	W2
	z pomocą jest gotów do przedstawienia poznanych postaci Zasady Indukcji Matematycznej, omówienia definiowania przez indukcję, przedstawienia idei rekurencji, przedstawienia metody rozwiązywania równań rekurencyjnych rzędu pierwszego i drugiego,
	 przedstawienia poznanych postaci Zasady Indukcji Matematycznej, zaprezentowania idei rekurencji oraz metod rozwiązywania równań rekurencyjnych pierwszego i drugiego rzędu, 
	do przedstawienia Metody Zaburzeń i omówienia jej własności oraz zilustrowania własnym przykładem oraz przedstawienia zagadnienia rekurencji, w tym metod rozwiązywania równań rekurencyjnych  pierwszego i drugiego rzędu wraz z dyskusją ich rozwiązalności,

	W3
	 sformułowania z pomocą definicji pojęć kombinatorycznych,  a także przedstawienie  metod kombinatorycznych dotyczących zliczania, w tym obliczania  mocy sumy zbiorów, liczby podziałów zbioru i trzech głównych zasad kombinatoryki,
	przedstawienia definicji poznanych pojęć kombinatorycznych oraz metod służących zliczaniu obiektów kombinatorycznych, przedstawienia Zasady włączania-wyłączania, przedstawienia idei Liczb Stirlinga wraz z własnościami, zaprezentowania trzech głównych zasada kombinatoryki, 
	samodzielnego formułowania definicji wszystkich pojęć dotyczących zagadnień kombinatorycznych, bezbłędnego przedstawienia Zasady włączania-wyłączania, idei Liczb Stirlinga wraz z własnościami, zaprezentowania trzech głównych zasada kombinatoryki,  oraz zilustrowania ich własnymi, przemyślanymi przykładami, 

	W4
	omówienia z pomocą  pojęć  związanych z teorią grafów i przedstawienia podstawowe własności tych obiektów
	przedstawienia pojęć związanych z teorią grafów i własnościami grafów, w tym algebraicznymi metodami tej teorii oraz przedstawienia wybranych algorytmów kombinatorycznych.   
	do definiowania pojęć teorii grafów ilustrując je przykładami oraz bezbłędnego formułowania ich własności,  jest gotów do bezbłędnego przedstawienia metod algebraicznych teorii grafów wraz z ich własnościami, jest też gotów precyzyjnie  zaprezentować idee grafów Eulera i Hamiltona wraz z własnościami i omówić poznane algorytmy grafowe.

	U1
	z pomocą rozwiązać z pomocą nietrudne zadania, dotyczącego  rachunku zdań, rachunku zbiorów oraz nieskomplikowanych zadań dotyczących relacji równoważności oraz porządku.
	rozwiązać zdecydowaną większość zadań dotyczących dotyczących rachunku zdań, teorii mnogości i rachunku kwantyfikatorów, jest gotów rozwiązać typowe zadania dotyczące relacji oraz równoliczności zbiorów,
	samodzielnie i bezbłędnie rozwiązywać zadania na poziomie wyznaczonym na ćwiczeniach, a także zadania nietypowe dotyczące rachunku zdań, zbiorów i kwantyfikatorów, a ponadto samodzielnie i przeprowadzając rozumowania rozwiązywać zadania dotyczące relacji równoważności i relacji porządkujących oraz zadania dotyczące mocy zbiorów i liczb porządkowych,

	U2
	z pomocą rozwiązać nietrudne zadania z wykorzystaniem Zasady Indukcji matematycznej, niektóre zadania dotyczące rekurencji, z pomocą posłużyć się  Metodą Zaburzeń,
	rozwiązać typowe zadania odnoszące się do Zasady Indukcji Matematycznej, rekurencji w tym równań rekurencyjnych i sprawnie posłużyć się Metodą Zaburzeń
	Samodzielnie i bezbłędnie rozwiązywać zadania typowe oraz zadania wymagające przeprowadzenia samodzielnego rozumowania zarówno z zakresu Zasady Indukcji Matematycznej, rekurencji pierwszego i drugiego rzędu jak, jest gotów do przeprowadzenia analizy  mechanizmów teoretycznych leżących u podstaw zadania,

	U3
	z pomocą do odróżniania modeli kombinatoryczne w prostych zagadnieniach praktycznych, rozwiązywania nietrudnych zdań wykorzystujących symbol i trójkąt Newtona, w przypadkach elementarnych jest gotów posłużyć się liczbami Stirlinga, z trudem jest gotów skorzystać z głównych zasad kombinatoryki, 
 
	rozwiązywania typowych zadań dotyczących klasyfikacji modeli kombinatorycznych, stosowania dwumianu i trójkąta Newtona oraz liczb i trójkąta Stirlinga, jest gotów do sprawnego stosowania w praktyce trzech głównych zasada kombinatoryki a także do rozwiązywania standardowych zagadnień typu hybrydowego.
	samodzielnego i sprawnego rozwiązywania zadań dotyczących klasyfikacji modeli kombinatorycznych, znajdowania teoretycznego uzasadnienia prowadzonych rozumowań, jest gotów do wykorzystywania technicznych narzędzi kombinatoryki w postaci  symbolu i trójkąta Newtona oraz liczb i trójkąta Stirlinga, jak również do stosowania trzech głównych zasad kombinatoryki, a także do rozwiązywania zadań hybrydowych i prowadzenia rozumowań natury teoretycznej.

	U4
	z pomocą rozwiązywać łatwe zdania dotyczące teorii grafów, w tym tworzenia rysunku grafu, wyznaczenia rzędu wierzchołków oraz z pomocą użycia prostych algorytmów grafowych
	do rozwiązywania typowych zadań dotyczących konstrukcji grafu, znajdowania rzędów wierzchołków, czy wyznaczania dróg w grafie, jest gotów efektywnie stosować algebraiczne metody teorii grafów, rozwiązywać zdania dotyczące grafów Eulera i Hamiltona, a także posługiwania się poznanymi algorytmami grafowymi do rozwiązywania zadań rachunkowych
	Samodzielnego i sprawnego rozwiązywania zadań dotyczących wszelkich zagadnień grafowych w zakresie poznanym na wykładzie i ćwiczeniach, w tym przeprowadzać rozumowania, a także efektywnie wykorzystywać w zadaniach własności grafów, w tym grafów Eulera i Hamiltona, jest gotów sprawnie posługiwać się poznanymi algorytmami grafowymi w zagadnieniach praktycznych oraz znajdować teoretyczne uzasadnienie  wyników

	K1
	w nieskomplikowanych przypadkach  zaproponować scenariusz współpracy we wspólnych działaniu, przyjąć nietrudne role wynikające z potrzeby realizacji wspólnego przedsięwzięcia, również w nieskomplikowanych przypadkach jest gotów do dostrzegania konsekwencji działalności inżyniera,   
	w typowych przypadkach   bezbłędnego rozdzielania ról jak również wyboru dla siebie najwłaściwszej, jest gotów do rozumienia konieczności podkreślania roli nauk technicznych w postępie cywilizacyjnym, informowania  społeczeństwa o wynikach prac inżynierów, zwłaszcza roli mediów w tym procesie,
	dostrzegać konieczność samokszałcenia przed przystąpieniem do rozwiązywania zagadnień praktycznych, rozumienia konsekwencji pozatechnicznych działalności inżynierskiej, w tym jej wpływu na otaczające go środowisko i gotów jest wskazać ewentualne środki zaradcze w przypadku konsekwencji niepożądanych, j

	K2
	w wybranych sytuacjach rozumienia roli absolwenta uczelni technicznej w życiu społecznym, zainspirowany jest gotów dostrzec konieczność informowania społeczeństwa o dokonaniach nauk technicznych,
	z wyprzedzeniem dostrzec konieczność rozszerzania zasobu wiedzy, jest gotów do zauważania pozatechnicznych konsekwencji działalności inżynierskiej, współpracy w grupie dla wykonania postawionego zadnia, właściwego wyboru priorytetów dla siągniecia celu,  rozumienia dylematów związanych z zawodem informatyka,
	jest gotów pracować w grupie w sposób kreatywny i w razie potrzeby jest gotów dokonać szybkiej rewizji planu dla sprawnego wykonania zadania, a w niestandardowych przypadkach działać efektywnie i rozumnie, jest gotów do z przyjęcia dowolnej roli w grupie dla osiągnięcia celu głównego, jest gotów samodzielnie podejmować działania propagujące  rolę nauk technicznych w zmianach cywilizacyjnych i w postępie cywilizacyjnym, a także rozumienia roli mediów na tym polu i potrafi je inspirować do przyjęcia roli propagatora osiągnięć inżynierskich.
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